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(3) Aufspann./Aufblas-Warnaetauscher fur die Klimatisierung bes. fur landwirtschaftliche Viehstalle 

(|7) Ausfuhrungsform und Verfahren zur Herstellung eines 12 \^2dM 4- 3 

Warmetauschers (Warmeubertragers) zur Warmeenergie- / / / 1 \ / / r 

ubertragung von warmer Abluft zur kalteren Zuluft von zu 
klimatisierenden Stallen mit vorzugsweise niederen Luftstro- 
mungsgeschwindigkeiten (< 2 m/s) und niederen Druckdif- 
ferenzen ( < 50 Pa) innerhalb des Tauschers, der vorzugs- 
weise als flacher Kunststoffschlauch mit mit vorgefertigt 
eingezogenen Zu- und Abluftkanalen an der Stalldecke 
ausgespannt tst und vorzugsweise gteichzeitig die Funktion 
der Zuluftverteilung mit ubernimmt. 

Die Trennwande zwischen den Zu- und Ablufttauscherkam- 
mern sind vorzugsweise flexibel und die Querschnitte der 
Zu- und Abluftkammern sind durch die Druckdifferenzen 
zwischen diesen Kammern und/oder durch zusatzliche Zug- 
seile steuerbar. 

Mit einer einzigen Umlenkstetlklappe kann so evtl. der Zu- 
" und Abluftzweig des Warmetauschers gleichzeitig sinnvoll 
P gesteuert werden und z. B. unterschiedliche Warmeleistun- 
■ gen im Stall und an verschiedene Au&entemperaturen 
(Tag/Nacht, Sommer/Winter) stufenlos angepa&t werden. 
Dieser Warmetauscher kann gegenuber bisherigen Antagen 
billiger groQvolumig ausgelegt werden und hat dadurch 
weniger Stromungswiderstand, so da& leiselaufende Lang- 
samlaufer-Ventilatoren mit niedrigem Energieverbrauch ein- 
gesetzt werden konnen, oder ganz auf Ventilatoren verzich- 
tet werden kann. 

Figur 4c zetgt den Querschnitt eines als Halbzeug vorgefer- 
tigten kombinierten Tauscher /Zulaufverteilungs-Schlauches 
in beispielhafter ... 
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Beschreibung 

Warmetauscher. eigentlich physikalisch treffender als 
Warmeiibertrager bezeichnet. dienen zur Obertragung 
der Warme von einem warmeren Medium zu einem 
kalteren Medium. In der Klimatechnik warden Warme- 
tauscher oft zur Aufwarmung der frischen kalten Zuluft 
durch die warme (mit Schadstoffen wie Kohlendioxid, 
Ammoniak, Wasserdampf usw. angereicherten) Abluft 
eingesetzt. 

Zunehmend werden auch in landwirtschaftlichen 
Viehstallen derartige Aniagen zur Warmeriickgewin- 
nung aus der Abluft zur Anwarmung der frischen Zu- 
fluft in den kalteren Jahreszeiten eingesetzt. 

Dies riihrt daher, daO die besonders auf Leistung (z. B. 
Milchleistung, Fieischzunahme) gezuchteten Tiere in 
der Regel gesundheitlich weniger widerstandsfahig sind 
und die Moglichkeit des Austauschs von Krankheiiser- 
regern bei der heutigen spezialisierten Produktions- 
form. wo» z. B. Mastkalber aus vielen verschiedenen 
Milchviehbetrieben zusammengefuhrt werden, stark zu- 
genommen hat, auf ein moglichst gleichmaOiges gutes 
Stallklima angewiesen sind, um diese Leistungen zu er- 
bringen. Beispielsweise wird heute eine Stalltemperatur 
von 14*" bis 17°C auch im Winter (bei AuBentemperatu- 
ren unter — 15°C) geforderi — wobei die Luftfeuchte 
unter 80% bleiben sollte und eine Mindestluftrate von 
ca. 30m|3/h/Tier auch bei kaltesten AuQentemperatu- 
ren garantiert sein sollte. 

Das ist wirtschaftlich nur mit einer Warmeriickgewin- 
nungsanlage moglich. Dabei sind eine Reihe verschiede- 
ner Verfahren und Bauformen bekannt. Da die Zuluft 
nicht der schadstoffbehafteten Abluft vermischt werden 
soli, kommen in der Klimatechnik nur Warmetauscher 
mit eindeutiger Trennung des warmeabgebenden Ab- 
luftstromes und des warmeaufnehmenden Zuluftstro- 
mes in Frage. Die Warmeubertragung findet in den be- 
kannten Warmetauschern uber warmeiibertragende 
Trennwande statt. Diese Trennwande sind in bekannten 
Ausfuhrungsformen Kunststoff-, Glas- oder Metallroh- 
ren oder als feste Flatten oder in einen festen Rahmen 
eingespannte Folien. 

Die AuBenwande des Warmetauschers sind meist aus 
Holz, Holzpreflspanplatten, gegossenen Kunststoff- 
oder Hartschaum-Formteilen. 

in der Regel ist der Warmetauscher in eine Raumkli- 
ma-Regeiungsanlage eingefugt, welche die Warmeuber- 
tragung der Abluft zur Zuluft bei miitleren AuBentem- 
peraturen teilweise zu drosseln. und bei hohen AuBen- 
temperaturen (Sommerbetrieb) und/oder hoher War- 
mequellenleistung im Raum ganz abzuschalten gestai- 
tet. Dabei sollen aber auch im Simmer die Zu- und Ab- 
luftkanale mit den Zu- und Abiuftventilatoren einsetz- 
bar sein — und zwar mit moglichst deutlich hdherer 
(z- B. der 3fachen) Luftrate Lr als im Winter mit Warme- 
lauscherbetrieb. 

Die herkommlichen Warmetauscher sind abgeschios- 
sene Einheiten (Holz- oder Kunststoffschaum-Kasten) 
mit vier Offnungen fiir jeweils den Zu- und Abzug der 
Frischiuft und Abluft. 

Die Strdmungsquerschnitte der Frischiuft und der 
Abluft innerhalb des Warmetauschers und die Gesamt- 
Tauscherflache (das ist die einfach genommene Gesamt- 
oberflache der warmeubertragenden Trennwande zwi- 
schen den beiden Gasraumen) sind bei den bekannten 
Warmetauschern in der Regel so bemessen, daB der 
Temperaturwirkungsgrad 



etatemp ^ (tempzu — tempa)/(tempstall — tempa) (1) 

(tempa ^ AuBenlufttemperatur, tempzu ^ Zulufitem- 
peratur aus dem Warmetauscher. tempstall = Stall(Ab- 
5 lufi)temperatur) 

moglichst dem physikalisch hdchstmoglichen Wert von 
ca. 50% mit zusatzlicher Kondensationswarme bei Kon- 
densatbildung evtl, max. bis ca. 60%) entspricht — und 
10 zwar uber einen weiten Bereich der Luftvolumenstrome 
(Lr « Lrab « Lrzu ^0,2... Imf3/s bei einer Tau- 
scherflache von At = 50mt2). 

Bei diesen Tauschern ist die Tauscherflache in der 
Regel nach 

15 

At - 90. .. 180 (s/m)* Lrw (2) 

bemessen. wenn Lrw die Nenn-Winterluftrate ist. 

Die Strdmungsquerschnitte Asab = Aszu der Zu- 
20 und Abluft im Tauscherkasten selbst sind dann mit z. B. 
je ca. 0,3 mf2 so bemessen, daB die Luftstromungsge- 
schwindigkeiten 

vab Lrab/Asab und vzu ar Lrzu/Aszu (3) 

25 

in der GroBenordnung von ca. 1 ... 5 m/s liegen (Anga- 
ben nach Referenz 1). 

Der hohe Tauscherwirkungsgrad sowohl bei niedri- 
ger als auch bei hoher Luftrate wird bei dieser Tau- 

30 scherauslegung dadurch erreicht, daB bei niedriger Luft- 
stromungsgeschwindigkeit die Verweildauer des Gases 
im Tauscher hoher ist und die Wahrscheiniichkeit des 
Warmeaustausches durch Diffusion des Gases zu den 
Tauschertrennwanden (die mittlere Diffusionsstrecke 

35 Ldiff = SQR(0,2cm|2/s** Zeit), also etwa 0,4 cm in 1 s 
und 1 cm in 5 s) hoher ist; hingegen bei hoheren Luftra- 
ten die Diffusionsstrecken zwar (sublinear) kleiner, der 
Verwirklichungsgrad des Gases aber hoher ist, was 
trotz der kurzeren Verweilzeit des Gases im Tauscher 

40 zu gleichhohen oder sogar hoherem Warmeleistungs- 
umsatz und sogar zu hoherem Tauscher-Wirkungsgrad 
etatemp fuhren kann. 

Letzteres wird allerdings erkauft durch einen deutlich 
(quadratisch mit der Luftrate) ansteigenden Stromungs- 

i5 widerstand bei zunehmend turbulent werdender Stro- 
mung der Gase im Tauscher. 

So benotigt ein derartiger herkommlicher Tauscher 
mit z. B. At =« 50 m|2 Tauscherflache bei einer Luftrate 
von 0,3 m|3/s einen Druckabfall von ca. 20 Pa und bei 

50 der Nenn-Luftrate von ca. 1 mt3/s bereits ca. 200 Pa. 
Die erforderliche mechanische Ventilatorleistung er- 
rechnet sich daraus im ersten Fall zu 
Pvmech = dp** Lr ^ 6 W und im zweiten Fall zu 200 W. 
Da der elektromechanische Wirkungsgrad ublicher 

>5 Ventiiatoren bei ca. 70% liegt, entspricht dies einem 
elektrischen Leistungsbedarf von ca. 9 W bzw. ca. 
300 W. Das entspricht ubers Jahr gerechnet bei zwei 
Ventiiatoren je Warmetauscher einem elektrischen 
Energiebedarf von ca. 160 kWh bzw. 5200 kWh. 

io Die hohe erforderliche Ventilatorleistung und zusatz- 
lich der hohe Durckdifferenzbedarf der herkommlichen 
Warmetauscher hat auBer den hohen Betriebskosten 
und der Forderung nach besonders druckstabilen Venti- 
iatoren einen weiteren schweren Nachteii zur Folge: 

iS Die Geraauschentwicklung einer Klimaanlage nimmt 
sowohl mit der Ventilatorleistung als auch mit dem 
Luftrdruck als auch mit der Ventilator-Drehzahl zu. 
Die hohe geforderte Druckdifferenz herkommlicher 
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Warmetauscher schlieBt aber leiselaufende Langsam- 
laufer als Ventilatoren aus. 

Wenn die AuBentemperaiur zunimmt (am Tag oder 
zunehmend in der warmeren Jahreszeit) oder wenn die 
Tiere mehr Warme erzeugen (weil sie z. B. unruhig sind 5 
oder mit der Zeit groQer werden) so steigt die erforder- 
iiche Luftrate an. Zugleich wird die Warmeruckgewin- 
nung entbehrlich. bei AuBentemperaturen uberca. IS'^C 
sogar ungunstig. 

Um das Siallklima unter diesen verschiedenen Bedin- 10 
gungen einigermaQen gleich bzw. im Sommer ertraglich 
zu halten, werden herkommliche Warmetauscher-Kli- 
maanlagen mit zwei Regelkreisen oder einem Regel- 
kreis und einer automatischen Steuerung ausgeriistet. 

Die erste Regelung regeli die Umdrehungszahl so- 15 
wohl des Zuluft als auch des Abluflveniilators nach der 
Stalltemperatur. (Dies ist eine Regelung, da die Stall- 
temperatur von der Luftrate als SteilgroBe abhangt!) 
Die zweite Regelung steuert zwei Luftklappen nach der 
Zulufttemperatur. Die erste Klappe lenkt je nach Stel- 20 
lung den Abluftstrom in den Warmetauscher oder di- 
rekt in den Abluftkamin; die zweite Klappe gibt einen 
direkten Zuluftweg an den Zuluftventilator frei. so daO 
dieser seine Frischluft nicht erst unter hohem Druckver- 
lust durch den Warmetauscher ansaugen muB. Diese 25 
zweite Regelung kann auch als einfache Steuerung der 
beiden Klappen nach der AuBentemperatur ausgefiihrt 
sein (so werden evtl. auftretende Regelschwingungen 
zweier gekoppelter Regelsysteme vermieden!). 

Diese aufwendigen Klimaregelungssysteme sind er- 30 
forderlich, da 1. der Warmetauscher mit zunehmender 
Luftrate (z. B. im Sommer) einen hohen Strdmungswi- 
derstand darstellt und 2. der Tauscherwirkungsgrad et- 
atemp fast unabhangig von der Luftrate ist. 

Es ware nun naheliegend den Tauscherquerschnitt 35 
As = Aszu + Asab zu vergroBeren. Dann nimmi der 
Stromungswiderstand stark ab (nach Hagen-Poisseuille 
etwa mit (l/As)|2). Die Stromungsgeschwindigkeit v 
nimmt dann auch mit (Lr/As) ab und die Luftverweil- 
dauer im Tauscher mil (As/Lr) zu. Unter Verzicht auf 40 
Starke turbulente Verwirbelung sollte fur denselben 
Tauscherwirkungsgrad die Tauscherlange L dann je- 
doch mit der Luftrate Lr zunehmen. Ein groBerer Tau- 
scherquerschnitt As bedeutet also immer auch eine Ver- 
groBerung der Tauscherflache At und eine uberpropor- 45 
tionale Zunahme des Tauschervolumens fur gleichen 
Wirkungsgrad, 

Vorstellung der erfindungsgemaBen Ideen 

50 

Eine Reihe von erfindungsgemaBen Ideen, weiche in 
einem Hauptanspruch und zwei Nebenanspruchen und 
weiteren Unteranspriichen zusammengefaBt wurden, 
und insbesondere die Kombination zumindest einiger 
dieser Ideen, haben zum Ziel ein neuartiges Warme- 55 
riickgewinnungs- und Klimaregelsystem insbesondere 
fur landwirtschaftiiche Viehstalle zu ermoglichen, wel- 
ches einfach zu regeln. billig im Betrieb (geringe Venti- 
latorleistung), wenig larmbelastend und irotzdem ver- 
haltnismaBig billig, d. h. mit wenig Materialaufwand zu 60 
verwirkiichen isi. 

(Naturtich sind diese Ideen nicht grundsatzlich auf 
landwirtschaftiiche Viehstalle beschrankt, sondern kon- 
nen vorteilhafterweise auch in Klimaanlagen anderer 
Raume und fur andere Anwendungen wo Warmeener- 65 
gie aus Luft zuriickgewonnen werden soil, eingesetzt 
werden.) 

Zunachst wird vorgeschlagen den Warmetauscher 
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und das Zuluftsystem nach Anspruch 1 zu einer Einheit 
zu verschmelzen. Am nachsten kommt dieser Idee ver- 
mutlich die bekannte Porendecke, wo ein Tauscheref- 
fekt durch langsame Durchmischung der sehr homogen 
von oben einstrbmenden Frischluft mit der warmen 
Stalluft erfolgt, allerdings nicht iiber Trennwande an 
denen uberschussige Abluftfeuchtigkeit kondensieren 
kann. weiche von dort kontrolliert abgeleitet wird. 

Der zweite Vorschlag besteht darin, daB die Kammer- 
volumina, und damit die Luftstromungsquerschnitte 
nicht Starr sondern variabel entsprechend einer Regel- 
SteilgroBe (z. B. Seilzug) eingestellt werden kann — 
oder noch einfacher entsprechend der Druckdifferenz 
zwischen den Zu- und Abluft-Gasraumen sich selbstta- 
tig einstellt (Anspruch 2). 

Der dritte Vorschlag beinhaltet. daB nicht nur die 
Tauschertrennwande flexibel, sondern auch die Warme- 
tauscherauBenwande aus flexiblem Material bestehen 
und der ganze Tauscher somit evtl. nur durch Schwer- 
kraft und Innendruck in Form gehalten wird (Anspruch 

Unabhangig von den weiteren Ausgestaltungsmog- 
lichkeiten kann der erflndungsgemafie Warmetauscher 
als "Aufblasbarer aufhangbarer leichter Folienwarme- 
tauscher, vorzugsweise verbunden mit einem Zuluftver- 
teilungssystem" angesprochen werden. 

Die folgende Beschreibung erklart und erganzt zum 
Teil die vorangestellten Patentanspruche und die Figu- 
ren. 

Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfiihrungsform haupt- 
sachlich nach Anspruch 2, 3, 4 und evtl. 28 als z. B. im 
Dachraum aufgespannter quaderformiger Tauscher (1) 
mit AuBenwanden aus (evtl. nach Anspruch 9 warmeiso- 
lierenden) Folien in welchen zwischen zwei Lochraster- 
folien (37) flexible Folienrohren (3) als Zuluftkanale ge- 
spannt sind. Diese Folienrohren werden im Tauscherbe- 
trieb durch den vom Zuluftventilator vor der EinlaBoff- 
nung (6) erzeugten Uberdruck prall gehalten und fallen 
bei fehlendem Uberdruck, wenn die Frischluft im Som- 
merbetrieb durch eine Zuluftumstellklappe (12) direkt in 
den Stall geleitet wird (Tauscher aus), in sich zusammen, 
so daB der Stromungsquerschnitt im Abluftraum (4) ge- 
ringer wird, was ein regeltechnisch gunstiger Effekt ist. 
Damit erubrigi sich die ubiicherweise erforderliche Ab- 
iuftumstellklappe (13). 

Wesentlich ist, daB dieser Tauscher kostengiinstig 
groBvolumig. vorteilhafterweise vorgefertigt, gebaut 
werden kann (er kann z. B. das 1,5 bis 4fache Volumen 
herkdmmlicher Tauscher gleicher Leistung einnehmen) 
und er deshalb geringe Stromungswiderstande hat und 
entsprechend geringe elektrische Ventilatorbetriebsko- 
sten und keine aufwendige elektrische Regelung for- 
dert. AuBerdem kann der vorgefertigte Folientauscher 
einfach zusammengefaltet transportiert oder in einem 
kleinen Paket versandt und einfach und schnell montiert 
werden. 

Bei dem insgesamt groBen Luftstromquerschnitt der 
Luftkammern (3) und (4) kann es sinnvoll sein, eine rein 
laminare Strbmung zu verhindern, damit bei kleiner 
(Winter-)Luftrate zumindest alle Abluft- bzw. Zuluft- 
Gasmolekiile mit der Trennfolie (hier Rdhrenfolie) (2) in 
Beriihrung kommen konnen um Warmeenergie zu 
iibertragen. Deshalb kann es sinnvoll sein, den Trenn- 
wanden (2) ganz allgemein — und hier den Folienrohren 
(2) eine unebene, z. B. gewellte Form oder Oberflache 
zu geben, Weiter konnen zwischen den Trennwanden 
(2) und auch zwischen Trennfolien (2) und Tauscherwan- 
den (1) Distanz- und Luftverwirbelungsseile, -schniire 
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Oder -streifen ausgespannt sein. die zum einen dem auf- 
gespannten Tauscher innere Zugfestigkeit verleihen 
und zum anderen fur eine maOige Luftverwirbelung zur 
Erhdhung des Warmeenergieiibertragungswirkungs- 
grades sorgen (Anspriiche 6. 7, 8, 28), 5 

Die Fig. 2a) bis c), 3 und 4a) bis d) zeigen nun beispiel- 
haft Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaQen War- 
metauschers, welche die Anspriiche 1, 2 und 3 mit teil- 
weise weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen nachfol- 
gender Anspriiche miteinander verbindet. lo 

Fig. 2a) nd b) zeigen zunachst den Quer- bzw, Langs- 
schnitt durch einen an der Staildecke (30) mit Spannsei- 
len aufgehangten Warmetauscher (20), der uber Zuluft- 
offnungen (6) an einen Zuiuftkanal und iiber Abluftoff- 
nungen (9) an einen Abluftkamin (29) angepaQt ist. 15 

Zugleich saugt er iiber AblufteinlaBoffnungen (8) an 
der der AusiaBoffnung (9) entgegengeseizten Stirnseite 
warme Stalluft (Abluft) an und gibt die (angewarmte) 
Zuluft aus den Zulufikammern (3) iiber einen Zuluftver- 
teilerschirm (115) mit feinen Zuluftverteileroffnungen 20 
(16) an den Stallraum ab. 

Entlang seiner Langsrichtung ist der Tauscher durch 
mehrere wechselweise aneinanderliegende durch 
Trennfolien (2) getrennte Zuluftkammerkanalen (3) und 
Abluftkammerkanalen (4) durchzogen. 25 

Fig. 3 versucht die Anordnung und die Luftstromver- 
haltnisse (ohne Einschrankung der Allgemeinheit) sche- 
matisch in einer perspektivischen Darstellung zu ver- 
deuthchen. 

Die Lange L des Tauschers zwischen Zuiuftkanal und 30 
Abluftkamin ist beispielsweise 5 m, seine Breite B z. B. 
2 m und seine Hohe H z. B. 0,4 m. 

Unterhalb des Abluftkamins 29 konnen dabei Abluft- 
siellklappen (13) im Sommerbetrieb den direkten Weg 
der Abluft vom Stallraum zum Abluftkamin freigeben. 
AuBerdem konnen an den WarmetauscheranschluQka- 
sten unterhalb des Abluftkamins zu beiden Seiien sym- 
metrisch ein erfindungsgemaBer Warmetauscher (20) 
aufgehangt werden, wie das auch in den Fig. 2 und 3 
angedeutet ist. Naturlich konnen von diesem Abluftka- 
min-Anschluflkasten (sternformig) ausgehend auch 
mehrere Warmetauscherkanale (20) angeschlossen sein. 
Aber auch der Zuluftkanalschacht kann in ahnlicher 
Weise Ausgangspunkt fur mehrere Warmetauscherbah- 
nen (20) sein, wenn dafiir gesorgt wird, daB hier Zu- und 
Abluft getrennt in die jeweiligen Offnungen (6) bzw. (8) 
geleitet werden. 

Damit das in den Abluftkanalen (4) anfallende Kon- 
denswasser leicht abflieBen kann. soil der Warmetau- 
scher (20) mit einer ausreichenden Neigung gegen die 
Horizontaie von z. B. >3 Grad aufgespannt sein. Wenn 
der Tauscher (20) zu den stirnseitigen AblufteinlaBoff- 
nungen (8) hin nach unten geneigi ist, kann das Kon- 
denswasser einfach aus diesen Offnungen (8) z. B. in eine 
darunter aufgehangte KondenswasserabfluBrinne (22) 
tropfen und so entsorgt werden (vgi. Anspruch 23). 

Bei langen Tauschern und wenig freiem Stalldecken- 
raum kann es zweckmaflig sein, den Tauscher mit einem 
Knick in der Mitte. wie in Fig. 2c) dargestellt, oder allge- 
mein mit mehreren Vertikalknicken. d. h. zickzackfor- 
mig an der Staildecke aufzuhangen (Anspruch 24). Dann 
mussen an den jeweils tiefsten Stellen kleine Kondens- 
wasserabfluBoffnungen (21) von den Abluftkanalen (3) 
durch die untere Tauscherwand hindurch und darunter- 
hangenden AbfluBrinnen (22) fur den Kondenswasser- 
ablauf sorgen. 

Die Fig. 4a) bis 4d) zeigen nun beispielhaft verschie- 
dene Innen-Ausgestaltungsformen des Deckenhange- 
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tauschers nach Anspruch 13 welche etwa der auBeren 
Form nach den Fig. 2 und 3 entspricht: 

Fig. 4a) zeigt die einfachste Ausfiihrungsform des 
kombinierten Zuluftverteilungs- und Deckenhangetau- 
schers, bestehend aus einer Ober- und Unterfolie, zwi- 
schen denen im Abstand von etwa d = 1 cm bis 20 cm 
(je nach gewiinschtem Luftraten" Tauscherwirkungs- 
grad-Produkt) die Trennfolien (2) zwischen den Zuluft- 
kanalen (3) und den Abluftkanalen (4) gespannt sind. Im 
Bereich der Zuluftkanale sind dabei vorzugsweise in die 
Unterfolie direkt feine Zuluftlocher oder Schlitze (16) 
eingearbeitet, welche der Verteilung der im Warmetau- 
scher angewarmten Zuluft im Stall dienen, Aber auch 
wenn (z, B. im Sommer) der Warmetauscher durch Off- 
nen der Abluflklappen (13) abgeschaltet ist, kann der 
Deckenhangetauscher (20) vorteilhafterweise weiter 
seinen Zweck als Zuluftverteilungssystem ~ das auch 
bei herkommlichen Klimaanlagen zusatzlich im Som- 
mer wie im Winter benotigt wird — erfiillen. Dies ist 
einer der wesentlichen Vorteile des erfindungsgemaBen 
Tauschersystems nach Anspruch 1. 

Ein weiterer wesenilicher Vorteil des erfindungsge- 
maBen Warmetauscher-ZZuluftsystems nach Anspruch 
1 3 ist, daB die wesentlichen Teile als Halbzeug vorgefer- 
tigi werden konnen, entweder vorzugsweise als Folien- 
schlauchsystem nach Anspruch 25 oder 26 oder aus ein- 
zelnen vorgefertigten aneinanderschlieBenden Modulen 
(Fertigteilschalenformen) nach Anspruch 27, womit eine 
Klimaanlage leicht und kostengunstig an verschiedene 
StallgroBen, Stallformen und Leistungsklassen vor Ort 
angepaBt oder evtl, erweitert werden kann. 

Die angegebenen Einbaubeispiele zeigen die bevor- 
zugte Einbauweise des Tauscher-ZZuluftsystems han- 
gend an der Decke mit den Zuluftverteileroffnungen 
35 (16) auf der Unterseite des Tauschers. Es sind jedoch 
auch Falle denkbar, wo die Zuluftverteileroffnungen an 
der Oberseite des Tauschers eine vorteilhaftere Zuluft- 
verteilung im Stall ergeben oder wenn der Tauscher 
z. B. an einer Stallwand urn 90 Grad um die Langsachse 
40 gedreht, aufgespannt wird. Die FCondenswasserabfluB- 
vorrichtungen und die Zu- und Abluftfuhrungen mussen 
dann natiirlich sinngemaB an diese Lage angepaBt wer- 
den, was nicht naher beschrieben werden braucht. 

Die Zuluftverteileroffnungen (16) konnen bereits bei 
45 der Herstellung in den Tauscher eingearbeitet sein, oder 
sie werden vor Ort nach dem Zuschneiden des Halb- 
zeugs gebohrt oder eingebrannt oder eingeschmolzen 
oder eingeschnitten. Bei der einfachen Ausfiihrungs- 
form nach Fig. 4a empfiehit es sich im Nahbereich der 
50 ZulufteinlaBoffnung die Zuluftkanale nicht zu lochern, 
Oder vorhandene (vorgefertigte) Zuluftlocher (16) mit- 
tels einer daruntergespannten Zuluftstaufolie (25), die 
auch als Eistragefolie oder -platte (26) ausgelegt sein 
kann, zu verschlieBen, da in diesem Bereich noch kaum 
55 ein Warmeaustausch erfolgte (vgl. Anspruch 21). 

Fig. 4b) zeigt eine wesentliche Erweiterung des einfa- 
chen Konzeptes nach Fig. 4a): In dem Tauscher-ZZuluft- 
verteilungssystem nach Fig. 4b) wird die Zuluft nicht 
unmittelbar aus Zuluftoffnungen in den Zuluftkanalen 
60 (3) des Tauschers selbst in den Stallraum geblasen, son- 
dern die Zuluft durchl^uft erst die ganze Tauscherlange 
(besserer Tauschwirkungsgrad) bis sie auf die (unteren) 
groB (z. B. 0,4 m lang und die ganze Zuluftkanalbreite 
breit) ausgeschnittenen Zuluftaustrittsoffnungen (7) 
65 stoBt wo sie in einen eigenen Zuluftverteilerraum (14) 
geleitet wird, der von einem unter dem eigentlichen 
Warmetauscherfolienschlauch zusatzlich ausgespann- 
ten Zuluftverteilerschirm (15) gebildet wird. 
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Dieser Zuluftverteilerschirm enthalt dann erst die fei- 
nen Offnungen oder Schlitze (16) zur Zulufiverteilung in 
den Stallraum. Um den Abstand zur Unterfolie des dar- 
iiberliegenden Warmetauschers etwa auszugleichen, 
kann dieser Zulufischirm (15) iiber FCanalhangeschnure 
Oder -streifen ( 17) an den Tauscher angehangt sein. 

Die Ausfuhrungsformen mil integrierter zusatzlicher 
Zulufiverteilerkammer entsprechen Anspruch 22 und 
konnen einschlieOlich des Zuluftverteilungsschirmes 
ebenfalls als Halbzeug grundsatzlich beliebiger Lange 
vorgefertigt sein (vgl. Anspruche 25, 26. 27). 

Auch in dieser Ausfiihrungsform kann der Tauscher 
im Sommerbetrieb (Warmeiibertragungsfunktion bei 
hoher Luftrate und evtl. geoffneten Abluftklappen (13) 
stark reduziert oder ganz abgeschaltei) als Zuluftvertei- 
lersystem dienen. Dabei kann der (verhaitnismaBig zu 
bisherigen Tauschern geringe) Zuiuftstrdmungswider- 
stand im Tauscher durch eine Zuluftklappe (12) welche 
beim Offnen die Zuluft auf kurzem Weg von den Zuluft- 
offnungen (6) in den Zuluftverieilerraum (14) leiiet, wei- 
ter verringert werden. 

Fig. 4c) zeigi eine weitere Ausgestaliungsmoglichkeit 
des erfindungsgemaOen Hangewarmetauschers gemaB 
Anspruch 15, 

Hier wird in einem aus Folien oder Flatten gebildeien 
flachen langgesireckten Kasten (Lange L, Breite B, H6- 
he H) Oder (evtl. aus Ober-, Unter- und Seitenfohen 
gebildeten) flachen Folienschlauch (1) eine Trennfoiie 
(2) der Lange L und einer Breite, die einem Mehrfachen 
der Breite B entspricht, der Lange L nach maander- 
oder zickzackformig gefaltet so in den Tauscherkasten 
Oder Folienschlauch (1) eingelegt. gehangt. genaht, ge- 
klebt, geheftet oder geschweiBt und an den Breiiseiten- 
enden mit dem Kasten oder Folienschlauch (1) dicht 
verbunden, so daB die voneinander getrennien Zuluft- 
kanale (3) und Abiuftkanale (4) gebildet werden. Die 
mechanische Anbindung der Ober- und Unterfalten der 
Trennfoiie (2) an die Ober- bzw. Unterseite des Kastens 
oder des Folienschlauches (1) kann dabei auch lose iiber 
Kanalhangeschnure oder -streifen oder Bander (17) ge- 
schehen, so daB praktisch noch eine (Lufiaustausch er- 
moglichende) Verbindung zwischen je den einzelnen 
Zuluftkanalen (3) (welche dann eine Zulufttauscherkam- 
mer bilden) und/oder eine ebensolche Verbindung zwi- 
schen den Abluftkanalen (4) besteht, 

in Fig. 4c) sind beispielhat auch Distanzschniire oder 
-streifen (5) eingezeichnet. die wie bereits bei frtiheren 
Ausfuhrungsformen beschrieben, die Aufgabe haben, 
die Einzelkanale und das gesamie mit den Hangeseilen 
(18) und (19) aufgehangte Tauschergebilde in der ge- 
wunschten Form zu halten und fur eine gunstige Ver- 
wirbelung der durchstromenden Zu- oder Abluft zu sor- 
gen. um den Tauscherwirkungsgrad zu erhohen. 

In Fig. 4c) ist auBerdem eine einfache Mdglichkeii der 
Steuerung des Verhaltnisses der Luftstrdmungsquer- 
schnitte (oder Volumina) der Zuiuftkanale (3) zu den 
Abluftkanalen (4) uber Zugseile (31) angedeutet^ welche 
z. B. jeweils mit zumindest einigen Distanzseilen oder 
-streifen (5) in deren Mitte (entsprechend einer "hane- 
potartigen" Zugverbindung, welche eine erste Zugkraft 
in eine zweite Zugkraft senkrecht zur ersten umsetzt) 
verkniipft sind (vgl. Anspruch 16). Um diese Steuerung 
wirkungsvoller zu machen und um MaBtoleranzen der 
Tauscherfolien und der Seillangen auszugleichen, kann 
es sinnvoll sein, alle oder zumindest einen Teil der Di- 
sianzschnure (5) und/oder der Kanalhangeschnure (17) 
oder/und der Zugseile (31) aus flexiblem Material (z. B. 
Gummischnuren) zu fertigen oder diese mil Federele- 



menten (z, B. dazwischengehangten Schraubenfedern) 
zu versehen. 

Durch Ziehen an den Leinen (31) — die im Bild 4c nur 
im Querschnitt angedeutet sind — kann z. B. der Abluf- 
5 traum (4) verkJeinert und der Zuluftraum (3) vergroBert 
werden, was im Sommerbetrieb, wenn die Abluftstell- 
klappe (13) geoffnet ist, wegen des dann geringeren Zu- 
luftsiromungswidersiandes durch den Tauscher vorieil- 
haft ist (wenn z. B. auf die zusatziiche Zuluftklappe (12) 

10 verzichtei wird). In diesem Fall konnen die Verstellseile 
(31) durch einen Hebel, welcher mit der Abluftstellkiap- 
pe gekoppelt ist, mitbeiatigt werden. 

Die Tauscherform nach Fig. 4c) ist im ubrigen diejeni- 
ge, nach welcher vermutlich ein erfindungsgemaBer 

15 Hangeiauscher nach Anspruch 13 mit einfachen han- 
delsiiblichen Materialien, ohne den Halbzeug-Warme- 
tauscherschlauch (nach Anspruch 25 bis 27) am einfach- 
sten aufgebaut und getestet werden kann: Dazu konnen 
beispielsweise an der Decke alle 3 m mit leichtem Gefal- 

20 le (5%) Hilfsspanten (B 2 m lange waagerechte Holz- 
latten und links und rechts davon H 0,5 m lange senk- 
rechte Holzlatten) eingerichtet werden, welche mit den 
L = z- B. 5 m langen Decken- und Seitenfolien aus 
Kunststoff bespannt werden. AnschlieBend kann die L 

25 lange und z. B. 20 ' H = 10 m breite Kunststofftrennfo- 
lie (2) zickzackformig gefaltet ausgespannt und alle 
10 cm an die Spanten geheftet werden. Eventuell kon- 
nen zickzack- oder maanderformig gebogene Bandei- 
sen, welch& iiber oder/und unter dieser Folic befestigt 

30 werden und die Folie (2) darunter/daruber oder zwi- 
schen die Formgebungsbandeisen gespannt werden. bei 
der regelmaBigen Faltengebung und Ausrichtung der 
Trennfoiie (2) hilfreich sein. Unter der Trennfoiie wird 
die Unterfolie ausgespannt- An der Abluftkaminstirnsei- 

35 te werden nun die Zulufttauscherkanale (durch einfa- 
ches Zusammenheften) verschlossen und in die Unterfo- 
lie alle 20 cm im Bereich der Zuiuftkanale (3) die z. B. 
9 cm "40 cm groBen Zuluftaustriitsoffnungen (7) ge- 
schnitten (ca. 10 Offnungen in 20 cm Abstand nebenein- 

40 ander iiber die Breite B = 2 m) geschnitten. An der Ab- 
lufteinlaB-Stirnseite werden nun die Zulufttauscherk- 
anale (3) durch Zusammenheften verschlossen und in die 
Oberfolie alle 20 cm im Bereich der Zuiuftkanale (3) die 
z. B. 9 cm * 40 cm groBen Zulufteintrittsdffnungen (6) 

45 geschnitten und an den Zuluftkanal an der Decke luft- 
dicht angepaBi. Die Abluftkaminstirnseile wird mit ihrer 
stirnseitigen Abluft-AuslaBoffnung (9) luftdicht an den 
z. B. B = 2 m breiten, H 0,5 m hohen und ca. 1.2 m 
langen KaminanschluBkasten unterhalb des Abluftka- 

50 rnins (29) mit durch Heften, Kleben und evtl. Abdichten 
mit Polyurethanschaum luftdicht angeschlossen. 

Unter diesen Tauscher braucht nur noch in ca. 15 cm 
Abstand der Zuluftschirm (15) mit den Zuluftvertei- 
lungsoffnungen (16) luftdicht an die Tauscherunterseite 

55 anschlieBend gespannt zu werden. 

Fig. 4d) zeigt die Moglichkeit, wie durch z. B. durch 
wechselnde Absteppung (Vernahen, Zusammenhangen, 
Zusammenkleben) der Tauschertrennfolien (2) in einem 
Tauscher nach Fig. 4a) oder 4b) in zwei verschiedenen 

60 Hohenebenen mit einer Wiederholungsperiode von 
Lp = 1 . . . 3 m die Zuluft wie die Abluft im Zuluftkanal 
(3) bzw. im Abluftkanal (4) beim Durchstromen abwech- 
selnd von oben nach unten und umgekehrt verdrangt 
wird und somit fiir einen wirkungsvollen Warmeaus- 

65 lausch gut durchmischt wird. 

Die folgenden Figuren und Anspruche sollen den 
Kerngedanken der erfindungsgemaBen Idee eines pro- 
blemlosen, kostengiinstigen von der Ventilatorenergie- 
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einsparung und von der Larmerzeugung her besonders 
umweitfreundlichen Warmetauschers abstiitzen helfen: 

Fig. 5 zeigt die Tauscherwirkungsgrad/Luftraten- 
und die Druck/Luftraten-Kenniinien der erfindungsge- 
maOen Warmetauscher im Vergieich zu herkommlichen 5 
Warmetauschern. 

Durch den geringeren Luftuberdruck und die gerin- 
gere Luftstromungsgeschwindigkeit im Tauscher ist der 
Larmpegel bereits geringer als bei herkommlichen Tau- 
schern. Ein weiterer Larmabbau ware durch den Einsatz 10 
groBflugelter langsamlaufender Ventilatoren (z. B, mil 
einer Nendrehzahl von 900/min anstelle von 1400/min) 
erreichbar. Diese Ventilatoren sind jedoch nicht beson- 
ders druckstabil. d. h. mit beginnendem starkerem Ge- 
gendruck durch z. B. zunehmenden Luftwiderstand is 
kann am auBeren Umfang eines Axialventiiators die 
Stromung abreiBen und es konnten leilweise ruckwarts- 
gerichtete Luftstromungen beobachtet werden. 

Wenn der Ventilator sowohl bei sehr hohen Luftraten 
und kleinem Gegendruck^ z. B. im Sommer bei geoffne- 20 
ter Abluftklappe (13X als auch bei mittleren Luftraten 
und hoheren Drucken im Tauscherbetrieb einen guten 
Wirkungsgrad aufweisen soil, wird die Modifikation des 
Axialventiiators nach Anspruch 34 welche schematisch 
in Fig. 6 dargestellt ist, vorgeschlagen. 25 

Die wesentliche Idee ist, daB sich die Stabilisatorfahn- 
chen (34), die uber den ganzen Umfang der Einzugsoff- 
nung verteilt sein konnea bei geringem Gegendruck 
mehr in axiale Richtung entsprechend Fig. 6d) einstellen 
und bei erhohtem Gegendruck mit beginnenden Ruck- 30 
wirbein in eine Umfangsrichtung nach Fig, 6c) einstel- 
len. Im letzten Fall sol! der Ventilator bei geeigneter 
Formgebung des Rotors (32) teilweise auch nach dem 
Prinzip des Radialverdichters arbeiten und somit gegen 
hohere Driicke, wenn auch bei kleinerer Luftleistung Lr 35 
fordern konnen. Die Winkeleinstellungsbegrenzung der 
Stabilisatorfahnchen (34) wird in diesem Beispiel durch 
einen Anschlagbolzen (35) auf den radialen Hilfsachsen 
(33) erreicht. 

Fig. 7 zeigt schematisch die erwartete Verbesserung 40 
der Druck pv/Luftraten Lr und der Wirkungsgrad/Luf- 
traten Lr-Kennlinien des vorzugsweise mit Stabilisator- 
fahnchen modifizierten Axial/Radial- Ventilators gegen- 
uber dem unmodifizierten Aixalventilator. 

Fig. 8 zeigt das Schema einer einfachen elektroni- 45 
schen Regelung sowohl der Ventilatorleistung (Abluft- 
oder/und Zuluft-Ventilator) als auch der Klappenstel- 
lung (Ablufi- oder/und Zuluftstellklappe) mit der Stall- 
temperatur Ts als Regelgrofle. Zwischen der Tempera- 
tur Ts - Tl . . . T2 (z, B. -S^'C . . . + 12°C) nimmt die 50 
Ventilatorleistung gleichmaflig zu und ab Ts > T3 (z. B. 
l5°C)offnen sich die Stellklappen. 

Bei groBziigiger Auslegung der Abluftkamine und gu- 
tem Kaminzug kann evtl. ganz auf Ventilatoren verzich- 
tet werden (Anspruch 36) und die Stalltemperatur kann, 55 
falls erforderlich, mit einer Drosselklappe im Luftstrom 
konstant geregeli werden. 

Anspruch 32 beschreibt eine Moglichkeit die raumli- 
che Verteilung der Warmeiibertragung und damit letzt- 
lich die Temperaturverteilung im Tauscher durch War- eo 
meisolator- oder Warmeleiterbriicken in der Trenn- 
wand (2) zu steuern. Das ist in vereisungsgefahrdeten 
Bereichen nuizlich. 

Anspruch 29 beschreibt eine Reinigungsmoglichkeit 
des Tauschers mit eingearbeiteten Wasserzuleitungen 65 
und Anspruch 30 die Nutzung der Wasserzufiihrung zur 
Zuluftkuhlung im Sommer. 

Um zumindest einen Teil des feinen Staubes in der 
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Luft bereits an den Zuluft- oder AblufteinlaBoffnungen 
des Tauschers durch elektrostatische Krafte aufgela- 
dene oder polarisierte Staubteilchen abzufangen, kann 
vor den jeweiligen EinlaBoffnungen (6) bzw.(8) ein elek- 
trisches Leiternetz iiber eine Hochspannungsquelle und 
einen hochspannungsfesten Strombegrenzungswider- 
stand (um Gefahrdungen von Personen bei Beruhrung 
auszuschlieBen) ein hohes (einige tausend Volt) elektro- 
statisches Potential angelegt werden (vgl. Anspruch 39). 
Bei geeigneter Auslegung kann diese Einrichtung evtl. 
gleichzeitig zur Verminderung von Schadinsekten die- 
nen. Vogel und Nagetiere konnen vom Tauscherbereich 
nach Anspruch 38 durch ein Schutznetz oder Schutzgit- 
ter ferngehalten werden. 

Die weiteren Anspruche sind Erganzungen, die den 
weitgehend storungsfreien Betrieb der erfindungsgema- 
Ben Warmetauscher-Anlage gewahrleisten sollen und 
im Zusammenhang mit den anderen Anspriichen und 
den Zeichnungen und vorliegender Beschreibung 
selbsterklarend sind. 
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[2] J. ICruger, Untersuchungen an Warmetauschern im 
praktischen Einsatz, AEL-Bericht 9 Universitai Kiel 
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[3] K. Oberschmid, R, Oberschmid, Luft- Luft- Warme- 
tauscher mit Rippenrohr-Klemmblocken und Spann- 
vorrichtung ... DP-Anmeldung P 30 28 558.8 vom 
29. 08. 1989 

1 WarmetauscherauBenwand 

2 Trennwand 

3 Zuluftwarmetauscherkammer 

4 Abluftwarmetauscherkammer 

5 Distanz- und Luftverwirbelungsstreifen 
oder -schnure 

6 ZulufteinlaBoffnung 

7 ZuluftauslaBoffnung 

8 AblufteinlaBoffnung 

9 AbtuftauslaBoffnung 

10 Zuluftventilator 

11 Abluftventilator 

12 Zuluftstellklappe 

13 Abluftstellklappe 

14 Zuluftverteilerkammer oder -kanal 

15 Zuluftverteilerschirm 

16 Zuluftverteileroffnungen 

17 Kanalhangeschnure oder -streifen oder -seile 

18 Warmetauscher-Langsspannseile oder -gurte 

19 Warmetauscher-Querspannseile oder -gurte 

20 Warmetauscher-Halbzeugschlauch 

21 Kondenswasserablaufoffnungen 

22 Kondenswasser-Ablaufrinne 

23 Querstreben 

24 Versteifungsplatten 

25 Versteifungsplatten 

25 Zuluftstaufolie 

26 Eistragefolie oder -Platte 

27 Stirnseiten-TauscherkanalverschluBdeckel 

28 Spruhwasserzufiihrungsschlauch 

29 Abluftkamin 

30 Stalldecke 

31 Zugseile zur Querschnittsveranderung von 
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Zuluftkammern (3) und Abluftkammern (4) 

32 Ventilatorpropeller 

33 radiale Hilfsachsen am Umfang der 
Ventilatoreinsaugdffnung 

34 Ruckwirbel-Siabilisatorfahnchen 5 

35 Anschlagbolzen (Drehwinkelbegrenzung) fur (32) 

36 Hochspannungs-Feldelektroden oder -drahte 
2ur Staubabsonderung 

37 Lochraster-Spannfolie 

10 

Figuren-Kurzbeschreibungen: 

Fig. 1 Schematischer Schnitt durch einen Warmetau- 
scher mit Foiien-AuBenwanden (1) und als Folien-Roh- 
ren ausgebildeien Trennwanden (2) nach Anspruch 3 t5 
und 4 

Fig. 2 Querschnitte durch einen an der Staildecke aufge- 
spannten Warmetauscher mit kombinierter Zuluftver- 
teilung nach Anspruch 13 

20 

a) Querschnitt quer zur Langsrichtung des Tau- 
schers 

b) Querschnitt durch die Langsrichtung mit gleich- 
bleibender Neigung nach Anspruch 23 

c) Querschnitt durch die Langsrichtung bei Zick- 25 
zack-Aufhangung nach Anspruch 24 

Fig, 3 Perspektivische Darstellung des Warmetauschers 
nach Anspruch 13(entspricht Fig. 2a, 2b) 
Fig. 4 Vorschlage zur Gestaltung des Fohen-Warme- 30 
tauscherschiauches(20)nach Anspruch 13 

a) Querschnitt durch eine einfache Ausfuhrungs- 
form mit Zuluftverteileroffnungen (16) direkt in 
den Zuluftkanalen (3) nach Anspruch 14 35 

b) Querschnitt und Langsschnitt schematisch durch 
einen Warmetauscher kombiniert mit Zuluftver- 
teilerkammer (14) und Zuluftverteilerschirm (15) 
nach Anspruch 22 

c) Querschnitt durch einen Warmetauscher kombi- 40 
niert mit Zuluftverteilerkammer (14) und Zuluft- 
verteilerschirm (15) mil eingehangter maanderfor- 
mig gefalteter Trennfolie (2) nach Anspruch 1 5 

d) Beispiel Wechselabsteppung der Trennfoiien (2) 

45 

Fig. 5 Typ. Kennlinien des erfingungsgemaQen Warme- 
tauschers (Tauscherwirkungsgrad und Druck abh. von 
der Luftrate) im Vergleich zu herkommlichen Warme- 
tauschern 

Fig. 6 Axialventilator mit Stabilisaiorfahnchen (34) 50 

a) Ansichi von unten (axiale Richtung) 

b) Schnitt durch die Ventilatorachse 

c) Stellung des Stabilisatorfahnchens bei hohem 
Stromungswiderstand (hohem Gegendruck) 55 

d) Stellung des Stabilisatorfahnchens bei geringem 
Stromungswiderstand (geringem Gegendruck) 

Fig. 7 Darstellung der typischen Veranderung der Ven- 
tilatorkennlinien (Wirkungsgrad und Druck abhangig eo 
von der Luftrate Lr) durch die Stabilisaiorfahnchen (34) 

( mit Stabilisaiorfahnchen. — — — ohne 

Stabilisaiorfahnchen) 

Fig. 8 Schematische Darstellung einer Regelungsanlage 
fur Ventilator und Stellklappe gesteuert von der Stall- 65 
temperatur Ts 
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Patentanspruche 

1. Warmetauscher (Warmeubertrager) zur Warme- 
energieubertragung von warmer Ablufi zur kalte- 
ren Zuluft besonders fur landwirtschaftliche Vieh- 
stalle, gekennzeichnet dadurch, daQ mindestens 
ein Teil der AuQenwand (I) des Warmetauschers 
(Warmeijbertragers) in direktem Kontakt mit dem 
zu klimatisierenden Raum (Viehstall) steht und mit 
Poren, Ldchern-Schlitzen oder anderen Offnungen 
(16) versehen ist. welche angewarmte Zuluft in den 
Raum abgeben. Damit ist der Warmetauscher 
selbst ein Teil des Zuluftkanales (14) und des Zu- 
luftverteilungssystemes (15). 

2. Warmetauscher (Warmeubertrager) zur Warme- 
energieiibertragung von warmer Abluft zur kalte- 
ren Zuluft besonders fur landwirtschaftliche Vieh- 
stalle, gekennzeichnet dadurch, daO mindestens ein 
Teil der warmeubertragenden Trennwande (2) zwi- 
schen Zuluftkammerraum (3) und Abluftkammer- 
raum (4) so beweglich ist, daO sich die Volumina der 
Zuluftkammern (3) und (4) durch den Druckunier- 
schied zwischen beiden Gasen verandern und/oder 
durch eine Seilzugvorrichtung gezielt (gesteuert) 
verandert werden konnen. Damit konnen sowohl 
die Stromungswiderstande als auch der Tauscher- 
wirkungsgrad gesteuert werden, 

3. Warmetauscher (Warmeubertrager) zur Warme- 
energieiibertragung von warmer Abluft zur kalte- 
ren Zuluft besonders fiir landwirtschaftliche Vieh- 
stalle, gekennzeichnet dadurch, daB die AuBen- 
wand des Warmetauschers aus einem elastischen 
oder plastischen Material, z. B. Kunststoffolie, 
Stoff, gummiertem oder metallisiertem Gewebe 
besteht und nur durch den Druckunterschied der 
verschiedenen Gasraume und/oder durch ihre 
Schwerkraft und/oder durch Langs- und Quer-Ab- 
spannseile in Form gehalten wird. 

4. warmetauscher nach mindestens Anspruch 2 ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Trennwande als 
Rohren aus elastischem oder plastischem Material, 
welche ihre Form den geringen Druckunterschie- 
den bei Liiftungswarmetauschern von ca. 5 Pa bis 
200 Pa (1 Pa 1 N/mt2) derart anpassen. daB sie 
bei Innen-Uberdruck einen fast kreisformigen 
Querschnitt aufweisen und sich bei Innen-Unter- 
druck zusammenziehen oder zusammenfalten. 

5. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 2 ge- 
kennzeichnet dadurch. daB die Trennwande (2) ela- 
stisch aufgespannte Folien sind, welche abwech- 
seind Zuluft- und Abluftkammern voneinander 
irennen. 

6. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 2 ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Verschiebbarkeit 
der Trennfoiien (2) in jeweils einer der Tauscher- 
kammern (Zu- oder Abluft) durch eingeklebte oder 
eingeschweiBte flexible aber in der Lange begrenz- 
te Distanstucke (5) begrenzt ist Diese Distanzstuk- 
ke (5) sind beispielsweise Schniire oder Streifen aus 
gewebtem oder gesponnenem Natur- oder Kunst- 
stoff und in ausreichender Zahl (in jede zweite aus 
den Trennfoiien gebildete Tauscherkammer) z. B. 4 
bis 20 je mj in die Folienfiachen eingefugt. 

7. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 6 ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Distanzstiicke (5) als 
Streifen ausgefuhrt sind, welche evil, mit leichter 
Winkelneigung, z. B. 1 ... 30 Grad und wechselnder 
Ausrichiung bezogen auf die mittlere Luftstro- 
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mungsrichtung so zwischen die Folien einge- 
schweiflt Oder eingeklebt oder eingenaht sind, daB 
sie durch ihre Richtwirkung auf die durchstromen- 
de Luft eine Verwirbelung derselben bewirken und 
so die Warmeiibertragung erhohen. 5 

8. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 2 und 
6 gekennzeichnet dadurch, dafi sowohl in Zu- als 
auch in die Abluft-Tauscherkammern Distanzstrei- 
fen (5) zur Luftverwirbelung fiir bessere Warme- 
Cibertragung eingefiigt sind. In die Zwischenkam- 10 
mern, welche bei Druckverminderung des anderen 
Kammersystems fast das ganze Tauschervolumen 
einnehmen sollen, sind entsprechend langerere Di- 
sianzsteifen einzufugen, 

9. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 3 ge- 15 
kennzeichnet dadurch, daQ die elastische oder pla- 
stische AuBenwand des Warmetauschers aus gut 
warmeisoherendem Material besieht — insbeson- 
dere wenn der Tauscher nicht innerhalb des Vieh- 
stalles untergebracht ist oder wenn Kondenswas- 20 
serbildung an der Innenseite der AuBenhaut des 
Warmetauschers vermieden werden soil. 

10. Warmetauscher nach mindestens Anspruch t 
gekennziechnet dadurch, daB die elastische oder 
plastische AuBenwand des Warmetauschers aus 25 
verhaltnismaB gut warmeleitendem Material be- 
steht — insbesondere wenn der Tauscher innerhalb 
des Viehstalles untergebracht ist und die Warme- 
iibertragung durch die AuBenhaut des Tauschers 
zusatzlich genutzt werden kann, 30 

11. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 2 
gekennzeichnet dadurch. dafl die durch die Druck- 
verhaltnisse in den Tauscher-Gasraumen des Tau- 
schers gesteuerten Trennwande und die damit ver- 
anderien Strdmungsquerschniiie und Stromungs- 35 
widerstande vom Zu- und Abluft derart genutzt 
werden, daB mit einer einzigen Stellklappe auf der 
Zu- oder Abluftseite auch die Strdmungsverhaitnis- 

se im je anderen Gasraum in sinnvoller Weise mit- 
gesteuert wird. 40 

12. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 3 
gekennzeichnet dadurch, daB der Warmetauscher 
aus mindestens zwei, vorzugsweise drei oder meh- 
ren zueinander etwa parallel zwischen zwei elasti- 
schen luftdichien Seitenwanden an der Stalldecke 45 
ausgespannten elastischen oder plastischen Folien 
besteht, in deren Zwischenraumen abwechselnd die 
Zu- und die Abluft stromt. 

13. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 1 
und 3 gekenzeichnet dadurch, daB der Warmetau- 50 
scher (Warmeiibertrager) im wesentlichen ein fla- 
cher Folienschlauch (20) mit etwa Reckteckquer- 
schniti, z. B. I . . . 3 m breit, ca, 0,t bis 1 m hoch ist, 
der unter der Stalldecke ausgespannt ist und in wel- 
chem in Langsrichtung eine Trennfolie (2) zwischen 55 
Abluft- und Zuluftraum zickzack- oder manderfor- 
mig ausgespannt ist. Die Ab- und Zuluft durch- 
stromt den Tauscher in Langsrichtung. wobei dieje- 
nige Folienschlauchseite, an welcher die Frischluft 
(Zuluft) entlangstrdmt, zumindest teilweise mit eo 
Schlitzen oder Lochreihen (IS) perforiert ist, durch 
welche die Zuluft in den Stall verteilt wird. 

14. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13 
gekennzeichnet dadurch, daB die wechselweise ne- 
beneinanderliegenden Zuluftkanale (3) und Abluft- 65 
kanale (4) in Langsrichtung des Tauscherschlauches 
(20) liegen und bei dessen FertigungsprozeB z. B. 
durch EinschweiBen, Einleben oder Einspritzen von 
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vertikalen Trennfolien (2) zwischen der Ober- und 
Unterseite des Tauscherschlauches gebildet wer- 
den. Der mittlere Abstand d der Trennwande (2) 
kann z. B.ca, 1 cm bis 15 cm betragen, 

15. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13 
gekennzeichnet dadurch, daB die wechselweise ne- 
beneinanderliegenden Zuluftkanale (3) und Abluft- 
kanale (4) in Langsrichtung des Tauscherschlauches 
(20) liegen und bei dessen FertigungsprozeB durch 
Einziehen einer zickzack- oder maanderformig ge- 
falteten zusammenhangenden Trennfolie (2) gebil- 
det wird, wobei die Trennfolie (2) an den Untertei- 
lungsstellen fest an die Ober- oder Unterseite der 
Warmetauscherfolie (20) beheftet (z. B. geklebt. ge- 
naht, geschweiflt) sein konnen oder mit einem klei- 
nen Zwischenraum uber Kanalhangeschnure, 
-streifen oder -seile (17), so daB eine Verbindung 
jeweils der Zuluftkanale (2) oder/und Abluftkanale 
je untereinander besteht. 

16. Warmetauscher nach mindestens den Ansprii- 
chen 2 oder 13, gekennzeichnet dadurch. daB die 
Stromungsquerschnitte der Zuluflkammern (3) und 
der Abluftkammern (4) durch Seilzuge (311) welche 
mit den Distanzschnuren oder -streifen (5) oder den 
Kanalhangeschnuren (17) der Trennwande (2) ver- 
bunden sind und in Langsrichtung aus dem Tau- 
scherschlauch (20) herausgefiihrt und parallel zu 
einem Zugstrang zusammengefaBt werden, durch 
Zug an diesem gesteuert werden konnen. 

17. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13 
gekennzeichnet dadurch, daB der Folienschlauch 
(20) Liber Langsspannseile oder -gurte (18) und/ 
Oder Querspannseile oder -gurte (19), welche in den 
Warmetauscherfolienschlauch (20) eingearbeitet 
(geschweiBt, geklebt, genaht) sind oder in welche 
der Warmetauscher (20) z. B. mittels Schlaufen 
Oder Hacken eingehangt ist, an der Stalldecke auf- 
gehangt ist 

18. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13 
gekennzeichnet dadurch, daB der Zuluftkammer- 
raum aus Zuluftkanalen (3) langs des Folienschlau- 
ches (20) besteht, welche iiber Offnungen (6) an 
einen Zuluftschacht angeschlossen sind, in welchem 
ein Zuluftventilator (10) eingebaut sein kann. 

19. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13 
gekennzeichnet dadurch, daB der Abluftkammer- 
raum aus Abluftkanalen (4) langs des Folienschlau- 
ches (20) besteht, welche an einer Stirnseite Off- 
nungen (8) zum Siallraum hin besitzen, und an der 
gegenuberliegenden Stirnseite Offnungen (9) zu ei- 
nem Abluftkanal oder Abluftkamin (29) besitzen, in 
welchem ein Abluftventilator (11) eingefiigt sein 
kann, 

20. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13 
gekennzeichnet dadurch, daB die Zuluftkanale (3) 
uber mindestens einen Teil der Tauscherlange hin- 
weg zum Stallraum hin mit Offnungen (16) in Form 
von Lochern oder Erhitzen an den Stallraum ange- 
schlossen sein konnen. 

21. Warmetauscher nach mindestens Anspriichen 
13 udn 20, gekennzeichnet dadurch, daB die Zuluft- 
kanale (3) in der Nahe der ZulufteinlaBoffnungen 
(6) keine Offnungen (16) zum Stallraum hin haben, 
oder/und daB an dieser Stelle der Warmetauscher- 
schlauch (20) mindestens an Unterseite durch eine 
Folie oder Platte (26) unterfangen wird. welche evtl. 
vorhandene Offnungen (16) verschlieBt. und welche 
im Vereisungsfall zugleich das Gewicht des in den 
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Abluftkanalen (4) gebildeten Eises mit aufnimmt. 

22. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 2, 
gekennzeichnei dadurch, daO die Zuluft nicht wie in 
Anspruch 17 iiber Zuluftoffnungen (16) direkt in 
den Zuluftkanalen (3) des Tauschers (20) in den 5 
Stallraum geblasen wird, sondern iiber seitliche Zu- 
luftauslaBoffnungen (7) an der zu den ZulufteiniaB- 
offnungen (6) entgegengesetzten Stirnseite des 
Tauschers (20) in eine Zuluftverteilungskammer 
(14) gefuhrt wird, von wo sie iiber Zuluftveriei- to 
lungsoffnungen (16) im Zuluftverteilerschirm (15), 
der eine Wandflache der Zuluftverteilerkammer 
(14) und damit auch des erweiterten Folientau- 
scherschlauches (20) bilden kann, in den Stallraum 
geblasen wird. 15 

23. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13, 
gekennzeichnet dadurch, daB der Warmetauscher 
(20) mit einer Neigung von ca. 1% bis 10% an der 
Stalldecke gegen die Horizontale aufgehangt ist 
und daB an der tiefsten Stelle kleine Kondenswas- 20 
serablaufoffnungen (21) von ca. 0,3 cm bis 3 cm von 
den einzelnen Abluftkanalen (4) in den Stallraum 
nach unten durch die Unterdecke des Warmetau- 
schers und evtL den Luftverteilungskanal (14) und 
den Verteilerschirm (15) durchgefuhrt sind und daB 25 
an dieser Stelle eine ebenfalls leicht geneigte Sam- 
melrinne (22) quer zur Langsrichtung des Tau- 
schers hangt. welche das Kondenswasser sammeit 
und ableitet. Wenn der Tauscher (20) zu den stirn- 
seitigen AblaufeinlaBoffnungen (8) hin nach unten 30 
geneigi ist, kann das Kondenswasser auch iiber die- 

se Offnungen (8) abflieBen und die Kondenswasser- 
rinne (22) kann unter diesen Offnungen hangen. 

24. Warmetauscher nach mindestens den Ansprii- 
chen 13 und 23, gekennzeichnet dadurch, daB der 35 
Warmetauscher (20) in Abschnitten von je ca. 1 m 
bis 5 m mit wechselnder Neigungsrichtung zick- 
zackformig mit Neigungen von ca. 1 % bis 20% der 
einzelnen Abschnitte an der Decke aufgehangt ist, 
und daO an den jeweils tiefsten Stellen Kondens- 40 
wasserableitungen (21) mit zugehoriger Ablaufrin- 

ne (22) wie in Anspruch 23 vorgesehen sind. 

25. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13, 
gekennzeichnet dadurch, daB der gesamte Warme- 
tauscher (20) mit AuBenfolien und Trennwanden (2) 45 
und evtL Zuluftverteilerkammer (14) und Zuluftver- 
teilerschirm (15) und Zuluftverteileroffnungen (16) 

in praktisch beliebiger Lange als Habizeug vorge- 
fertigt ist, und durch Zuschneiden der Lange, Aus- 
schneiden der ZulufteinlaBoffnungen (6) und 50 
Schlieflen (deckeln. klammern, kleben, schweiBen, 
nahen) der jeweiligen stirnseitigen Abluft- und Zu- 
luftkanaloffnungen evtl. mil Hilfe von Stirnseiten- 
KanalverschluOdeckeln (27), an beliebige Stallgro- 
Ben angepaflt werden kann. 55 

26. Warmetauscher nach mindestens Anpruchen 3 
Oder 13, gekennzeichnet dadurch, daB der Tauscher 
(1) Oder das Tauscher-Halbzeug (20) aus ver- 
schweiBten, geklebten, genahten fCunststoffolien, 
Oder mit eingelegten Fasern, Schniiren oder Gurt- 60 
en reiBfest gemachten Kunststoffolien (z. B. Poly- 
ethylen-Bandchenfolie) evtl. auch mit eingelegten 
Metallfolien (z. B. Aluminiumfolie) besteht. 

27. Warmetauscher nach mindestens den Ansprii- 
chen 1 oder 13, gekennzeichnet dadurch, daB das 65 
Tauscher-Halbzeug (20) aus einzelnen in Langs- 
und Querrichtung iiber Fassungen aneinanderfiig- 
bare Module (aus Kunststoff oder Metall) — und 
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nicht wie in Anspruch 13 aus einem zusammenhan- 
genden Folienschlauch besteht. 

28. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 4, 
gekennzeichnet dadurch, daB die als Rohren ausge- 
bildeien Trennwande (2) durch Distanzstreifen aus 
plastischem oder elastischem Material oder einem 
Stiitznetz aus senkrechten und evtL waagrechten 
Schniiren oder Streifen in geordneter Lage zuein- 
ander und zu den WarmetauscherauBenwanden ge- 
halten werden. Die Streifen oder das Schnurnetz ist 
an den AuBenwanden befestigt und halten diese — 
falls sie nach Anspruch 2 aus nichtstarrem Material 
bestehen — gleichzeitig in Form. Die Folienrohren 
sind an den Streifen oder Schniiren festgekiebt 
oder andere befestigt oder sie liegen im Schnur- 
netz, 

29. Warmetauscher nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB min- 
destens in die abluftseitigen Zwischenraume ein 
Wasserverteilungsschlauch mit kleinen Offnungen 
zur Verteilung von Wasser eingearbeitet ist, wel- 
cher eine Reinigungder Warmetauscherfolienwan- 
de bei Bedarf leicht moglich macht. 

30. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 21, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Wasserzufuhrung 
im Sommer auch zur Kuhlung der Zuluft benutzt 
werden kann, wenn fortwahrend moglichst kaltes 
Wasser in den Abluftkanalen des Warmetauschers 
verspruht wird. 

31. Warmetauscher nach mindestens einem vorher- 
gehenden Anspruch, gekennzeichnet dadurch, daB 
der Luftstromungsquerschnitt der abluftseitigen 
Luftkammern gegen das Austrittsende der Abluft 
aus dem Warmetauscher sich (konisch) vergroBert 
— um bei beginnender Vereisung einer volligen 
Drosselung des Abluft-Luftstromes entgegenzu- 
wirken. 

32. Warmetauscher nach mindestens einem vorher- 
gehenden Anspruch, gekennzeichnet dadurch, daB 
in die Trennwande (2) zwischen den Zu- und Ab- 
luftwarmetauscherkammern Warmeleitbriicken 
z. B. aus korrosionsfestem, gut warmeleitendem 
Metall, oder Warmeisolatorstiicke z. B, aus Kunst- 
stoff mit eingeschlossenen Luftporen oder Luftbla- 
sen derart gezielt eingeklebt, eingeheftet oder 
sonstwie eingefiigt sind, dafl insbesondere bei sehr 
niederen AuBentemperaturen ein Temperaturge- 
falle innerhalb des Warmetauschers eingestellt 
wird, welches die Vereisung verhindern oder zu- 
mindest den Verlauf einer Vereisung raumlich so 
steuert, daB eine vollstandige Vereisung, wobei der 
Abiuftdurchzug vollig gedrosselt wiirde. verhindert 
wird. 

33. Warmetauscher nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, daB zur 
Zu- und Abfuhrung der Luft sowohl im Winter wie 
im Sommer besonders druckstabile Ventilatoren 
(aO) bzw- (II) mit einem weiten Arbeitsbereich in 
ihrer Druck-ZLuftraten-fCennlinie eingesetzt wer- 
den. 

34. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 33, 
gekennzeichnet dadurch, daB Axialventilatoren 
eingesetzt werden, welche auf der Ansaugseite am 
auBeren Umfang des Ansaugkanales im Abstand 
von ca. 0.01 * D bis 0,3 D (D = Ventilatordurch- 
messer) vor dem Rotorflugel (32) mehrere (z. B. 4 
bis 64) auf dem Umfang verteilte Stabilisator-Fahn- 
chen (34), welche um jeweils radial ausgerichtete 
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Hilfsachsen (33) in einem begrenzten Winkelbe- 
reich von z. B,. ca. 0 Grad bis 90 Grad in Drehrich- 
tung des Ventllaiorrotors zur Rotorachse drehbar 
angeordnei sind, wodurch bei beginnender Gegen- 
stromung am Umfang infolge zunhemneden Stro- 5 
mungswiderstandes auf der Oberdruckseite die 
Stabilisatorfahnchen ( ) so umschwenken, da6 die 
zunehmend auftretende Umfangsstromung bei er- 
hdhtem siatischem Druck ohne Riickstrom in den 
Aunsaugbereich stabilisiert wird, 10 

35. Warmetauscher nach mindestens einem vorher- 
gehenden Anspruch. gekennzeichnet dadurch, daB 
der Warmetauscherkammerraum (3) und (4) der 
Zu- und Abiuft so groB ausgelegt wird, daB sein 
Stromungswiderstand besonders gering ist, so daB 15 
als Ventilator ein leiselaufender Langsamlaufer mit 
groBem Durchmesser eingesetzt werden kann. 

36. Warmetauscher nach mindestens einem vorher- 
gehenden Anspruch, gekennzeichnet dadurch, daB 
der Stromungswiderstand der Tauscherkanale so 20 
gering ist. dafl kein Ventilator benotigt wird und die 
Auftriebskraft angewarmter Luft (Kaminwirkung) 
fCir dei Luftumwalzung ausreicht. 

37. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13, 
gekennzeichnet dadurch» daB am Abluftkamin (29) 25 
eine Stellklappe (13) vorgesehen ist, welche die Zu- 
mischung von Stallabluft direkt in den Abluftkamin 
(ohne den Warmetauscher zu durchlaufen) mdglich 

ist und daB diese Klappe evtl. selbstatig uber die 
Zulufttemperatur gesteuert sein kann. 30 

38. Warmetauscher nach mindestens Anspruch 13. 
gekennzeichnet dadurch, daO die Zuluft- und/oder 
Abluftoffnungen (6), (7), (8), (9) durch ein Gitternetz 
aus z. B. Metalldraht oder Kunststoff mit geringem 
Luftstromungswiderstand abgedeckt sind, um z. B. 35 
Nestbau durch Vogel oder Nagetiere im Tauscher 
zu verhindern. 

39. Warmetauscher nach mindestens einem vorher- 
gehenden Anspruch. gekennzeichnet dadurch, daB 
an oder kurz vor der EinlaBoffnung der Zuluft (6) 40 
und/oder der Abluft-(7) ein Metalldraht oder Me- 
tallgitternetz (36) isoliert aufgehangt ist, welches 
uber einen Strombegrenzungswiderstand von ca. 
100 kOhm bis 1 GOhm auf einem elektrischen 
Gleichspannungspotential von z. B. . . , 100 kV ge- 45 
genuber Erdpotential liegt. 
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